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RESUMO

As fraturas de carapacas sao rotineiras na clinica de animais silvestres e exaticos, e
diversas técnicas de reconstrucdo sdo empregadas utilizando diferentes tipos de
materiais. A maior dificuldade na construcdo da prétese é aliar resisténcia, peso, e
aparéncia, de tal forma que o animal aceite como parte integrante do seu corpo.
Assim, o presente estudo teve como objetivo descrever a criagdo de uma Protese
Parcial Removivel (PPR) de carapaca na reabilitacdo de um jabuti-piranga
(Chelonoidis carbonaria Spix, 1824) vitima de queimadura, a partir de um molde de
computacdo gréfica tridimensional (3D). No qual o jabuti foi submetido a uma
Avaliagcdo Biomecanica Computadorizada para Fotogrametria utilizando-se o
Software SOLIDWORKS® de CAD 3D (Computer-Aided Design) para obtencéo do
prototipo da carapaca em 3D, e a partir disto, foi confeccionada uma PPR a base de
polimero reforcado com fibra poliéster associada ao polimetilmetacrilato com formato
convexo, coloragdo na tonalidade de cinza escuro, espessura 3mm e pesando 132
gramas. Ao ensaio de dureza e de impacto, a PPR apresentou 10,00 joules de
resisténcia ao impacto, além de impermeabilidade a dgua. Apos a implantacdo da
PPR, o paciente demonstrou aceitacdo da protese, voltando a expressar seu
comportamento natural.

PALAVRAS-CHAVE: Carapacga, Protese, Testudines.

REMOVABLE PARTIAL PROSTHESIS OF CARAPACA IN THE REHABILITATION
OF JABUTI-PIRANGA (Chelonoidis carbonaria SPIX, 1824): CASE REPORT

ABSTRACT
The carapace fractures are routine in the clinic of wild and exotic animals, and
several reconstruction techniques are employed using different types of materials.
The greatest difficulty in the construction of a prosthesis is to combine resistance,
weight, and appearance, in such a way that the animal accepts the prosthesis as an
integral part of its body. Thus, the present study aimed to describe the creation of a
Removable Partial Prosthesis (PPR) of carapace in the rehabilitation of a tortoise
(Chelonoidis carbonaria Spix, 1824) burn victim from a three-dimensional (3D)
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computer graphics mold. The tortoise was subjected to a Computerized
Biomechanical Assessment for Photogrammetry using the SOLIDWORKS® Software
CAD (Computer-Aided Design) to obtain the carapace prototype in 3D and from this
a PPR based on polymer reinforced with polyester fiber associated with
polymethylmethacrylate with convex shape, coloration in the shade of dark gray,
thickness 3mm and weighing 132 grams. In the hardness and impact test, the PPR
showed 10.00 joules of impact resistance, in addition to waterproofing. After PPR
implantation, the patient demonstrated acceptance of the prosthesis, returning to
express his natural behavior.

KEYWORDS: Prosthesis, Shell, Testudines.

INTRODUCAO

Os répteis sao representados por mais de 7.000 espécies variando em
tamanho, forma, fisiologia, dieta e comportamento, 0os quais sdo agrupados em
quatro ordens distintas: Crocodila, Rhynchocephalia, Squamata e Testudineos,
sendo esta Ultima representada pelos queldonios, com aproximadamente 270
espécies, distribuidos entre cagados, jabutis e tartarugas (DIVERS; MADER, 2006;
BALLARD; CHEEK, 2010). Sua morfologia musculoesquelética € composta por
0Ss0s dérmicos vivos recobertos por epiderme queratinizada, formando as placas
corneas que recobrem a secdo superior, conhecida como carapaca, € uma secao
ventral inferior denominada plastrao (GIRLING, 2013; EATWELL, 2015).

A espécie Chelonoidis carbonaria é encontrada naturalmente em diferentes
regides da Ameérica do Sul, como na Argentina, Brasil, Venezuela, Equador, Guiana
Francesa, Bolivia e Paraguai (MOTA et al., 2018; VOGT et al., 2015; UNEP-WCMC,
2014). No Brasil, o aumento na criacdo dessa espécie silvestre como animal de
companhia, tornou-se motivo de preocupacdo para autoridades em vigilancia em
saude, devido aos riscos de contaminacdo por zoonoses interespecificas, esta
decorrente da crescente proximidade desses animais com o ambiente domiciliar
(NUNES et al., 2010).

Sob essa perspectiva, varias afeccdes tém sido descritas em queldnios, como
por exemplo, as fraturas de carapaca e plastrdo, apresentando-se como uma das
afeccbes mais comuns na rotina clinica com animais selvagens, a qual tem
acometido, principalmente, animais mantidos sob cuidados humanos que sofrem
algum tipo de acidente traumatico no ambiente domeéstico (POTHIAPPAN et al.,
2014; ROFFEY; MILES, 2017; BARTEN, 2006).

Por isso, varias opcdes de técnicas para a reparacdes de carapaca tém sido
propostas ha muitos anos, a exemplo do uso da resina epdxi em fraturas parciais,
bem como o uso de parafusos associados a fios cirirgicos na reparacao de fraturas
cominutivas de carapaca (FLEMING, 2008). A prototipagem répida ou impressao
tridimensional é uma tecnologia que permite a moldagem de estruturas complexas,
tornando-se uma ferramenta médica muito utilizada na medicina veterinaria para
fabricacdo de Ortese e protese para animais silvestres e exoticos (SEARS et al.,
2016; CHIULAN et al., 2017; GALICIA et al., 2018). Assim, o uso de programas de
computacdo tem se tornado fundamental na fabricacdo de proteses removiveis por
meio de designer assistido (BILGIN et al., 2016). Diante do exposto, objetivou-se
nesse trabalho, relatar a criacdo de uma Protese Parcial Removivel de carapaca
para a reabilitacdo de um exemplar de jabuti-piranga (C. carbonaria), vitima de
gueimadura, evidenciando os beneficios do uso dessa técnica.
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RELATO DE CASO

Deu entrada no Centro de Triagem de Animais Silvestres (CETAS) do Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) do
estado de Sergipe, um exemplar de jabuti-piranga (C. carbonaria), macho, adulto,
pesando 3,670 kg, com historico de queimaduras ap0s um incéndio no cativeiro
ilegal onde era mantido (Figura 1). Durante o exame fisico, foi observado caquexia,
apatia, queimaduras e escoriacdes por toda a extensdo dorsal da carapaca, bem
como perda das lll, IV e V placas cOrneas vertebrais, marginais e costais, e dos V,
VI, VII, VIII, IX e X 0ssos costais e marginais.

FIGURA 1. Jabuti-piranga (Chelonoidis carbonaria) apresentando queimaduras
e escoriacfes (seta amarela), perda de placas cérneas e dsseas (seta branca),
e amputacdo de membro toracico esquerdo (seta vermelha).

Fonte: Arquivo pessoal, (2020).

Como tratamento, foi realizada fluidoterapia com solucéo fisiologica de NacCl
0,9% (10ml/kg por via intracelomatica, a cada 12 horas, por trés dias), Meloxicam
2% (0,2 mg/kg por via intramuscular, a cada 24 horas, por sete dias), Enrofloxacino
(5 mg/kg por via intramuscular, a cada 24 horas, por sete dias), e limpeza das &reas
lesionadas com Clorexidina 2% (1ml/kg, por via tOpica, a cada 24 horas, por 15
dias), além do uso topico da pomada cicatrizante Ganadol® associado a Aloe vera,
na dose de um grama, aplicado sobre as areas lesionadas a cada 12 horas durante
15 dias.

Apos 15 dias, o jabuti recebeu alta médica, sendo submetido a uma Avaliacéo
Biomecanica Computadorizada para Fotogrametria nas proje¢des: 1) Latero-Lateral
(LL), 2) Antero-posterior (AP), 3) Médio-lateral (ML), 4) Latero-medial (LM), e 5)
Dorso-ventral (DV), utilizando o Software SOLIDWORKS® de CAD 3D (Computer-
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Aided Design) para obtencdo da forma, dimensdo e posicdo da carapaca em
computacao grafica tridimensional (Figura 2).

FIGURA 2. Molde 3D da PPR de carapaca de jabuti-piranga (C. carbonaria) nas
projecdes Latero-Lateral (LL), Antero-Posterior (AP), Médio-Lateral (ML), Latero-
Medial (LM) e Dorso-Ventral (DV) nos Eixos Transversal (ET), Antero-Posterior
(EAP) e Longitudinal (EL).

Fonte: Arquivo pessoal, (2020).

Utilizando como base os resultados da fotogrametria, foi confeccionada uma
Prétese Parcial Removivel (PPR), a base de polimero, reforcado com fibra poliéster
(PRFP), associado ao polimetilmetacrilato (PMMA). A PPR foi produzida de forma
manual de acordo com o presente protocolo: 1) sobreposicdo de uma camada de
fios de algodao e filme de polietileno de baixa densidade; 2) adicdo de uma camada
de polimero reforcado com fibra poliéster (PRFP) de 0,2mm de espessura; 3)
moldagem e endurecimento do PRFP utilizando resina poliéster insaturada a 25°C;
4) periodo de secagem por 30 minutos e escurecimento da PPR a temperatura
ambiente; 5) lapidacdo e ajustes pré-instalacdo da prétese; 6) lavagem da PPR com
agua e sabao neutro; 7) fixacdo da PPR sobre a carapaca remanescente com
PMMA reforgado com cinco linhas de fixadores visiveis VHB da linha fixa forte
[24mm x 15cm] (Figura 3).

A PPR da carapaca produzida apresentou o formato convexo e arqueado,
coloracdo na tonalidade em cinza escuro, espessura 3mm e peso de 132 gramas.
Ao ensaio de dureza e de impacto, a PPR apresentou 5,0 kg (10,00 joules) de
resisténcia ao impacto, além de impermeabilidade a agua.

Apéds a implantacdo do PPR da carapaca, o jabuti foi avaliado e monitorado
por 30 dias, sendo observado, aumento na ingestdo de alimentos e agua, maior
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interacdo0 com outros exemplares de jabutis, maior atividade de movimentacao no
recinto, além do retorno ao comportamento reprodutivo.

FIGURA 3. PPR de carapaca aplicada e instalada em Jabuti-piranga
(Chelonoidis carbonaria).

(T v R
Fonte: Arquivo pessoal, (2020).
RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste trabalho, € apresentado uma nova op¢do de tratamento para a
reabilitacdo de queldonios com fratura de carapaca e perda de placas 6sseas. O
traumatismo de carapaca ou plastrdo em queldnios esta listado entre as principais
emergéncias de rotina na Clinica de Animais Silvestres e EXxoticos, estando
relacionado a animais que sofreram acidentes por choques contra embarcacoes,
mordidas por predadores, atropelamento por automoveis e acidentes domeésticos
(SANTOS et al.,, 2009; SELLERA et al., 2013; MUSIC; STRUNK, 2016).

Para determinar as razbes em atendimentos a répteis, um estudo realizado
por Schenk e Souza (2014), no Hospital Veterinario da Universidade do Tennessee,
registrou entre janeiro de 2000 a novembro de 2011, cerca de 14.943 casos de
animais silvestres, destes mais de 700 foram de répteis que apresentaram lesées
traumaticas provocadas por humanos (15.1%), gatos (1,5%), cdes (6,1%) e
acidentes com automéveis (33,3%).

Como nos ultimos 20 anos houve um aumento constante de répteis mantidos
como animais de estimacdo, cada vez se torna mais comum as chances de um
paciente reptiliano eventualmente entrar em uma clinica de emergéncia veterinaria
(HILDRETH, 2016; BOGAN Jr, 2018). Assim, o clinico veterinario deve estar
familiarizado com a fisiologia e anatomia basica dos répteis, para assim, determinar
qual o tratamento necesséario (DI GIROLAMO; MANS, 2016; LONG, 2016;
CHRISTMAN et al., 2017).
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Em casos de fratura de carapaca, o plano terapéutico € baseado no
tratamento clinico e manejo, iniciando-se com a limpeza da ferida com substancias
com acao antimicrobiana, como por exemplo, a clorexidina (RILEY; BARRON, 2016).
Além de agentes antimicrobianos, os analgésicos e anti-inflamatorios, sé&o
excelentes opcdes para o tratamento de animais silvestres com ferimentos, uma vez
que contribuem para o manejo da dor, pois além de desempenhar uma agao anti-
inflamatoria, aceleram o processo de cicatrizacdo (PERRY; NEVAREZ, 2018;
CHAGAS et al., 2019). Gomes et al. (2015) destacam ainda, a importancia da
fluidoterapia e da suplementacao vitaminica no tratamento de jabutis feridos.

Vale ressaltar que o0s queldnios, ao perderem estruturas corneas e 6sseas,
acabam se tornando vulneraveis a perfuragcbes de 6rgdos intracelomaticos,
infeccBes sistémicas, infestacfes por larvas de moscas e até paralisia de membros
(BULLIOT, 2006). Como o processo de cicatrizacdo da carapaca € dificil, e ao
mesmo tempo demorado, meios alternativos, como as préteses, tornam-se
necessarios na substituicdo de estruturas naturais (HOROWITZ et al., 2015).

Atualmente, a impressao tridimensional € um dos ramos da tecnologia, arte e
ciéncia, de mais rapido desenvolvimento e com diversas aplicacdes. Em periodo de
distanciamento social, imposta pela pandemia do novo coronavirus SARS-Cov-2
(AQUINO et al., 2020; OLIVEIRA et al., 2020), o uso da técnica de moldagem em
computacdo grafica tridimensional (3D) se mostrou uma excelente alternativa,
evitando aglomeracdes no pré-preparo da protese de carapaca do paciente.

Por isso, as préteses se tornaram uma das ferramentas mais revolucionérias
e poderosas do servico meédico e veterinario, utilizando-se da tecnologia para
fabricacdo de proteses feitas sob medida para atender as necessidades anatémicas
dos pacientes, permitindo, assim, a restauracdo da mobilidade e suas fun¢des, bem
como a aparéncia normal perdida por deformacbes ou traumas (CHEN, 2017,
JAMRO?Z et al., 2018; TIMERCAN et al., 2019).

O uso desse tipo de tecnologia esta atrelado diretamente ao uso de softwares
da engenharia, capazes de criar, em computacao grafica tridimensional, a estrutura
ou membro desejado (KNIGHT; PRZYBORSKI, 2015; LIAW; GUVENDIREN, 2017,
SOLIDWORKS, 2020). Os implantes de préteses customizadas, como o criado para
a carapaca do jabuti do presente caso, foi considerado uma excelente alternativa,
pois além de conferir conforto e consequente aceitacdo pelo paciente, o baixo custo
para confeccdo tornou a PPR uma excelente alternativa para replicacdo da técnica
em instituiges e clinicas veterinarias com restricdes orcamentais.

Para a confeccdo da PPR da carapaca, utilizou-se o polimero reforcado com
fibra poliéster, associado ao polimetiimetacrilato, devido a sua resisténcia,
impermeabilidade, facil manuseio e possivel remoldagem. Entretanto, vale destacar
gue uma variedade de matérias-primas pode ser incorporada em uma estrutura
protética, incluindo plasticos, metais, polimeros biocompativeis e até células vivas
(SHETH et al., 2016; PAUL et al.,, 2018). Com sua promessa de design de
dispositivo altamente customizado, adaptavel e personalizado, as proteses estao
revolucionando o atendimento veterinario, garantindo assim, maior qualidade de vida
para os animais (PRAZERES et al., 2013; GALICIA et al., 2018; XIE et al., 2019).

CONCLUSAO
A PPR de carapaca foi eficiente na reabilitacdo de jabuti com perda éssea em
reabilitacdo, pois proporcionou protecdo dos oOrgaos internos seguindo os padrdes
anatdomicos da espécie. Entretanto, por se tratar de um estudo em animal piloto, sdo
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necessarios mais estudos para definicAo das aplicacdes dessa técnica nha
reabilitacdo de outras espécies.
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